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Einleitung 
 
Mittlerweile hat sich auch in Deutschland der Kathodische Korrosionsschutz (KKS) der Bewehrung 
zu einer zunehmend angewandten und akzeptierten Methode für die Instandsetzung chloridbelas-
teter Bauwerke entwickelt. Neben den mittlerweile zahlreichen mittels KKS instandgesetzten Flä-
chen in Parkhäusern und Tiefgaragen gibt es inzwischen auch Beispiele für einen erfolgreichen 
Einsatz von KKS-Systemen in Wasserbauwerken aus Stahlbeton.  
 
Die Investitionskosten für die Instandhaltung von Bauwerken überschreiten gesamtwirtschaftlich 
gesehen schon heute die Aufwendungen für den Neubau. Insbesondere im Bereich von Infrastruk-
turbauwerken wie Brücken, Tunnel und Parkhäuser wird eine Vielzahl der Schäden durch chlori-
dinduzierte Bewehrungskorrosion infolge von Tausalzbelastung verursacht. Auch im Bereich der 
Meerwasserbauwerke findet in der Regel ein Chlorideintrag in den Beton statt, der früher oder spä-
ter zur Bewehrungskorrosion führen kann. Insbesondere wenn eine herkömmliche Instandsetzung 
durch Abtrag und Ersatz des chloridhaltigen Betons extrem aufwendig oder gar unmöglich wird, 
wird seit etwa 10 bis 15 Jahren auch in Deutschland zunehmend der Kathodische Korrosions-
schutz (KKS) als alternatives Instandsetzungsverfahren eingesetzt.  
 
Im Rahmen dieses Beitrages werden exemplarisch zwei Projekte aus dem Zuständigkeitsbereich 
der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung vorgestellt, bei denen der Einsatz des KKS unter 
anderem aufgrund der schwierigen Zugänglichkeit der betroffenen Betonflächen eine sinnvolle 
Alternative war. 
 
KKS unter beengten Verhältnissen im Hohlkasten einer Spannbetonbrücke 
 
Die Schleusenanlage Iffezheim gehört zu den größten und leistungsfähigsten Doppelschleusen 
Europas. Auf der Unterwasserseite quert die B 500 die Schleusenanlage im Bereich der unterwas-
serseitigen Schleusentore über zwei einfeldrige, in Längsrichtung vorgespannte Hohlkastenbrü-
cken mit einer Stützweite von 25 m und asymmetrischem Brückenquerschnitt (siehe Bild 1). 
 
Infolge von Undichtigkeiten in der Fahrbahnabdichtung gelangte über Jahrzehnte chloridhaltiges 
Wasser über sogenannte Dampfdruckentlastungsröhrchen (s. Bild 2 links) von der Brückenober-
seite in die Hohlkästen und drang dort insbesondere in den Hohlkastenboden wie auch in die 
Hohlkastenwände ein. Im Rahmen von genaueren Bauwerksuntersuchungen wurden im Bereich 
der Hohlkastenböden und -wände entsprechend hohe Chloridgehalte festgestellt. Weiterhin zeig-
ten sich vielerorts nur geringe Betondeckungen und eine schlechte Qualität der Betonrandzone. 
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Die durchgeführten Potentialfeldmessungen sowie die vorhanden Abplatzungen und die erstellten 
Inspektionsöffnungen zeigten entsprechend vielerorts deutliche Korrosion der Bewehrung. Die in 
einzelnen Inspektionsöffnungen freigelegten Spannglieder in den Hohlkastenwänden wiesen da-
gegen noch keine Anzeichen von Korrosion auf (siehe Bild 2 rechts). 
 
 
 
Bild 1: Oben: Ansicht der Schleusenanlage Iffezheim mit den im Bereich der Schleusen-
tore vorhandenen Hohlkastenbrücken. Unten: Querschnitt der Hohlkastenbrücken 
[1]. 
 
  
Bild 2: Links: Wassereintrag über Dampfdruckentlastungsröhrchen in der Hohlkastendecke [1]. 
Rechts: Korrosion der Betonstahlbewehrung im Bereich der Hohlkastenwand mit dahinter 
liegendem geöffneten, korrosionsfreien Spanngliedhüllrohr [1]. 
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Untersuchungen zu den vorhandenen Querschnittsverlusten und eine statische Überprüfung durch 
die BAW ergaben, dass die bereits vorhandenen Querschnittsverluste an der Bügelbewehrung im 
Anschlussbereich zwischen Hohlkastenboden und Hohlkastenwand durch eine Schubverstärkung 
mittels vorgespannten Gewindestangen kompensiert werden können, sofern ein Fortschreiten der 
Korrosion gestoppt werden kann. 
 
Aufgrund der vor Ort vorhandenen sehr beengten Verhältnisse mit einer lichten Höhe von ca. 
80 cm und einer Breite von ca. 2,40 m sowie der zahlreichen im Hohlkasten laufenden Versor-
gungsleitungen (z.B. Telekommunikationsleitungen, Hochspannungsleitungen) war eine herkömm-
liche Instandsetzung mittels Abtrag und Reprofilierung des Betons im vorliegenden Fall nicht 
durchführbar. Die Anwendung des KKS in Kombination mit einer lokalen Verstärkung erschien 
daher als einzige denkbare Lösung, um die Brücken mit vertretbarem Aufwand dauerhaft instand 
zu setzen. 
 
Im Zuge der Planung galt es zunächst, für den vorliegenden Fall geeignete Anodenvarianten aus-
zuwählen. Unter anderem die mangelhafte Oberflächenzugfestigkeit des Betons sowie die erfolg-
reiche Probeinstallation führten letztendlich zur Auswahl eines Anodensystems aus rasterförmig 
angeordneten diskreten Bohrlochanoden (siehe Bild 3). Nur im Bereich der Spanngliedendveran-
kerungen wurden aufgrund der dort vorhandenen sehr dichten Bewehrungsanordnung auf der Be-
tonoberfläche in Einbettmörtel applizierte Ti/MMO Anodennetze verwendet. Weitere Details zu den 
Voruntersuchungen und den Probeinstallationen können [1] entnommen werden. Details zum 
letztendlich umgesetzten KKS-Systemlayout können [2] entnommen werden.  
 
   
Bild 3: Links: Foto einer Bohrlochanode des hier verwendeten Typs durAnode 3® des Herstellers 
CP International ApS, Dänemark. Rechts: Schematische Darstellung einer Bohrlochanode 
vom Typ durAnode 3® im eingebauten Zustand (beispielhaft: Wandinstallation) (aus [2]). 
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Bild 4 zeigt eine Ansicht des Inneren eines Hohlkastens nach Abschluss der Anodeninstallation in 
den Hohlkastenboden und die Hohlkastenwände. Zu erkennen sind die orangefarbenen, isolierten 
Stromverteilerdrähte aus Titan, welche die Köpfe der rasterförmig eingebauen Bohrlochanoden 
miteinander verbinden, sowie die blauen Kabel der eingebauten Referenzelektroden, welche als 
Messsensoren für die Steuerung des KKS-Systems und die Überwachung der Schutzwirkung be-
nötigt werden.  
 
 
Bild 4:  Innenansicht eines der Hohlkästen nach Anodeninstallation (aus [2]). 
 
Um einen mechanischen Schutz der auf der Betonoberfläche verlegten Kabel und Anodenverbin-
dungen zu erreichen, wurden die Bodenflächen der Hohlkästen nach Abschluss aller KKS-
Installationsarbeiten vollflächig auf der gesamten Länge mit Ringgummi-Mattensegmenten belegt 
(siehe Bild 5). Im Zuge der Bauwerksinspektion können diese einfach segmentweise angehoben 
werden, so dass die Betonoberfläche praktisch zugänglich bleibt. 
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Bild 5: Blick in den Hohlkasten nach Fertigstellung der KKS-Installation (aus [2]). 
 
KKS Barriere zur Vermeidung von Makroelementkorrosion bei der Instandsetzung 
des Eidersperrwerkes (Probeinstandsetzung Sielpfeiler 1 Binnen) 
 
Das Sielbauwerk des Eidersperrwerkes wurde 1972 als Sturmflutwehr in Betrieb genommen. Zwi-
schen den Sielpfeilern besitzt es 5 Öffnungen mit jeweils 40 m lichter Durchflussweite, die über 
Sielverschlüsse see- und binnenseitig verschlossen werden können. Bild 6 zeigt eine Ansicht des 
Sielbauwerks von der Binnenseite. Die Pfeiler des Sielbauwerks wurden im unteren Bereich 
(< + 2,00 NN) mit einem Hochofenzementbeton und im oberen Bereich mit einem Portlandzement-
beton höherer Festigkeit hergestellt. Insbesondere bei den Korbbögen der Pfeiler zeigen sich in 
dem mit Portlandzement hergestellten Bereich oberhalb 2,00 m NN ausgeprägte Netz- und Scha-
lenrissbildungen, wie sie für Treibreaktionen infolge AKR typisch sind. Dieses Schadensbild war 
beim Pfeiler I auf der Binnenseite besonders ausgeprägt (siehe Bild 7). 
 
Das gemeinsam mit der BAW entwickelte Instandsetzungskonzept sah vor, den Beton im Bereich 
der Korbbögen bis auf eine Tiefe von ca. 30 cm mittels Höchstdruckwasserstrahlens abzutragen 
und durch eine neue Betonschale zu ersetzen. Schadhafte Bewehrung sollte dabei ersetzt sowie, 
wo erforderlich, Zusatzbewehrung eingebaut werden. Im Bereich der Eisabweiser und der Pfeiler-
sockel sollten dagegen keine Maßnahmen durchgeführt werden, da hier bislang keine Anzeichen 
für eine Schädigung durch AKR oder Bewehrungskorrosion vorlagen. Zwar war auch hier zu be-
fürchten, dass die Bewehrung zumindest bereichsweise durch eingedrungene Chloride depassi-
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viert ist, es wurde jedoch angenommen, dass die Eigenkorrosionsrate im HOZ-Beton aufgrund des 
ständig hohen Wassergehaltes des Betons nahe der Sättigung gering ist. Das Risiko eines Scha-
dens größeren Ausmaßes durch diese Eigenkorrosion wurde als so gering eingeschätzt, dass eine 
traditionelle Instandsetzung des HOZ-Betons bei den vor Ort vorhandenen schwierigen Randbe-
dingungen als nicht gerechtfertigt erschien. 
 
 
Bild 6: Sielbauwerk des Eidersperrwerks (von der Binnenseite) (aus [3]). 
 
   
Bild 7: Vorhandene Netzrisse im Bereich des mit Portlandzement hergestellten Korbbogens des 
Pfeilers 1 auf der Binnenseite. Links: Seitenansicht eines Pfeilers. Mitte: Binnenansicht. 
Rechts: Detail Binnenansicht Korbbogen. 
 
Unter der Annahme, dass sich die Bewehrung im Bereich der Eisabweiser und Pfeilersockel infol-
ge der hohen Chloridgehalte dennoch zumindest teilweise in depassiviertem Zustand befindet, 
bestand bei dieser Vorgehensweise der Instandsetzung jedoch prinzipiell die Gefahr, dass im 
HOZ-Beton unterhalb 2,00 NN stattfindende Bewehrungskorrosion nach der Instandsetzung durch 
Makroelementbildung zwischen der nun passiven Bewehrung in der neuen Vorsatzschale des 
Korbbogens und der aktiven Bewehrung im HOZ-Beton unterhalb NN + 2,00 beschleunigt wird. 
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Um diese beschleunigte Korrosion infolge Makroelementkorrosion zu vermeiden, wurde ein Kon-
zept verfolgt, bei dem das Korrosionspotential der passiven Bewehrung der Betonvorsatzschale im 
Randbereich zum HOZ-Beton durch kathodische Polarisation mittels Fremdstromanoden soweit 
abgesenkt wird, dass die passive Bewehrung im Bereich der Vorsatzschale nicht mehr als Kathode 
im Makroelement zur Verfügung steht. Das grundsätzliche Prinzip dieses Vorgehens ist in nachfol-
gendem Bild 8 skizziert. In Bild 9 ist das Ergebnis einer im Vorfeld durchgeführten numerischen 
Simulationsrechnung zur Wirkungsweise der KKS-Barriere dargestellt. Näheres zum Wirkprinzip 
der KKS Barriere und den in Abbildung 8 dargestellten Simulationsrechnungen ist in [3] gegeben. 
 Bild 8:  Schematische Darstellung der Wirkungsweise der KKS Barriere anhand des Potentialver-
laufs: Links: Potentialverlauf an der Bewehrung bei freier Elementkorrosion. Rechts: Po-
tentialverlauf unter Wirkung einer KKS-Barriere (aus [3]). 
 
Bild 9: Ergebnis einer numerischen Berechnung der Potentialverteilung zur Überprüfung der Wir-
kungsweise der KKS-Barriere anhand eines vereinfachten Modells der Situation am Ei-
dersperrwerk aus [3]. Links: Makroelementkorrosion ohne KKS-Barriere. Rechts: Potenti-
alverteilung bei eingeschalteter KKS Barriere. 
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Das für die KKS-Barriere erforderliche Anodensystem wurde am unteren Rand der neuen Vorsatz-
schale vor deren Betonage in Form von Ti/MMO-Bandanoden installiert, die mittels Abstandhaltern 
an der Bewehrung befestigt wurden (siehe Bild 10). Bei der Anodenbandbefestigung musste be-
sonderes Augenmerk auf eine sichere Fixierung der Bänder gelegt werden, da ein Kurzschluss zur 
Bewehrung während des Betonierens praktisch nicht mehr behebbar wäre, wodurch die gesamte 
Installation unbrauchbar würde.  
 
  
Bild 10: Übersicht (links) und Detail (rechts) des installierten Anodensystems der KKS Barriere in 
Form von Titanmischoxidbändern. (aus [4]). 
 
Um zu überprüfen, ob das Potential der passiven Bewehrung im Bereich der KKS-Barriere tatsäch-
lich unter das Potentialnivieau der Bewehrung im Bereich unterhalb +2,00 m NN polarisiert wird, 
wurden Bezugselektroden sowohl an 3 Stellen unmittelbar im Bereich der Anoden wie auch im 
angrenzenden Bereich darunter bei etwa 1,50 m NN installiert.  
 
In Bild 11 sind die an den 6 Referenzelektroden des binnenseitigen Korbbogens des Pfeilers 1 
gemessenen Potentiale vor und nach der Inbetriebnahme (Einschalten des Schutzstromes) darge-
stellt: Während die Potentiale der drei im Bereich des Eisabweiserbetons bei ca. 1,50 m NN (Ref 4, 
Ref 5 und Ref 6) eine deutliche Abhängigkeit des Wasserstandes (Tiedeeinfluss) zeigen, ist dies 
bei den im Bereich der KKS-Barriere installierten Referenzelektroden nicht der Fall.  
 
Wie zu erkennen ist, liegen die Potentiale im Bereich des Eisabweisers (HOZ) vor Inbetriebnahme 
der KKS-Barriere überwiegend deutlich niedriger als die im Bereich der neuen Vorsatzschale, so 
dass eine entsprechende Potentialdifferenz für die Makroelementkorrosion gegeben wäre, die 
vermutlich mit zunehmender Trocknung der neuen Vorsatzschale noch weiter steigen würde. 
 
Unmittelbar nach der Inbetriebnahme der KKS-Barriere konnte jedoch schon bei einer vergleichs-
weise geringen Treibspannung von nur 1,5 Volt zwischen der Anode und der Bewehrung das Po-
tential im Bereich der KKS-Barriere deutlich unterhalb des Potentials der Bewehrung im angren-
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zenden Eisabweiserbeton polarisiert werden, so dass eine Makroelementbildung mit der Beweh-
rung in der neuen Vorsatzschale unterdrückt werden konnte. 
 
 
Bild 11: Ergebnisse der Potentialmessung vor, während und nach der Inbetriebnahme der KKS- 
Barriere am binnenseitigen Korbbogen des Pfeilers 1 (aus [4]). 
 
Zusammenfassung 
 
Es wurden beispielhaft zwei Projekte vorgestellt, bei denen die Prinzipien des Kathodischen Korro-
sionsschutzes an Bauwerken aus dem Zuständigkeitsbereich der BAW erfolgreich umgesetzt wur-
den.  
Gerade unter schwierigen örtlichen Randbedingungen kann der Kathodische Korrosionsschutz der 
Bewehrung eine, bisweilen sogar die einzige, sinnvolle Möglichkeit der Instandsetzung bieten. Ins-
besondere bei anspruchsvollen und nicht alltäglichen KKS-Instandsetzungen ist jedoch eine ent-
sprechende Fachkenntnis der Wirkungsweise und der die Schutzstromverteilung beeinflussenden 
Faktoren bereits bei der Planung unumgänglich.  
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